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МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

И СРЕДСТВО НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ ОБЩЕЙ ХИМИИ 

 
Статья посвящена исследованию и анализу дидактических аспектов использования метода 

наглядного моделирования в процессе обучения общей химии. Рассматриваются требования к разра-

ботке содержания учебной дисциплины «Общая химия». Особое внимание уделяется созданию моделей 

и принципам их использования в образовательном процессе при изучении общей химии. На основе прове-

денного анализа предложены рекомендации по созданию наглядных моделей изучаемых понятий при 

освоении содержания основных тем учебной программы по общей химии. 

Ключевые слова: моделирование, модель, наглядное моделирование, метод обучения, средства 

обучения, общая химия. 

 

Modeling as a Research Method and a Means of Scientific Knowledge 

in the Process of Teaching General Chemistry 

 
This article is devoted to the study and analysis of didactic aspects of using the visual modeling method in 

the process of teaching general chemistry. The requirements for developing the content of the academic disci-

pline «General Chemistry» are considered. Particular attention is paid to the creation of models and the princi-

ples of their use in the educational process in the study of general chemistry. Based on the analysis, recommen-

dations are offered for creating visual models of the concepts being studied when mastering the content of the 

main topics of the general chemistry curriculum. 

Key words: modeling, model, visual modeling, teaching method, teaching aids, general chemistry. 

 

Введение  

Моделирование представляет собой 

универсальный метод научного познания и 

исследования окружающего мира. В его ос-

нове лежит анализ процессов и явлений с 

использованием реальных или абстрактных 

моделей. На современном этапе этот метод 

приобрел общенаучный характер и приме-

няется в исследованиях как живой, так и 

неживой природы, в областях наук о чело-

веке и обществе, а также в создании новых 

педагогических систем и обучающих тех-

нологий. Необходимость применения мето-

да моделирования как метода исследования 

в химической науке связана с чрезвычайно 

малыми размерами микромира и сложно-

стью изучаемых объектов. Его применение 

помогает ученым-химикам решать следую-

щие задачи: 

1) исследование структуры молекул и 

прогнозирование свойств веществ; 

2) оптимизация процессов синтеза и 

производства; 

3) разработка новых химических со-

единений и материалов; 

4) прогнозирование протекания хими-

ческих реакций с термодинамической и ки-

нетической точек зрения; 

5) анализ природных экосистем и моде-

лирование взаимодействия с позиции химии. 

В последнее время понятие «модели-

рование» широко применяется также в ди-

дактических исследованиях, причем основ-

ное внимание акцентируется на его значе-

нии для формирования у обучающихся 

научных знаний. По мнению ученых, обра-

зовательный процесс должен быть направ-

лен на усвоение научных моделей, отобран-

ных для обучения и подвергнутых опреде-

ленной методической обработке. 

Теоретической основой применения 

метода моделирования в дидактике являются 



ПЕДАГОГІКА 71 

философские (А. В. Макулин, И. Б. Новик, 

Я. Г. Неуймин, А. И. Уемов, В. А. Штофф), 

психолого-педагогические (М. А. Ахметов, 

Р. Арнхейм, М. Вертгеймер, Е. Е. Минченков, 

Н. Г. Салмина, Л. М. Фридман, Д. Б. Элько-

нин) и методические (Е. Я. Аршанский, 

Т. С. Назарова, И. М. Титова, В. Ф. Шаталов, 

Д. И. Мычко, Л. Д. Мещерякова, Д. Н. Ко-

жевников, М. А. Урбан) исследования. 

Моделирование в обучении, в частно-

сти в методиках преподавания различных 

учебных дисциплин, рассматривается авто-

рами в двух аспектах: как способ познания, 

которым следует овладеть для лучшего 

усвоения материала на разных ступенях об-

разовательного процесса, и как метод (сред-

ство) обучения, являющееся составным 

элементом образовательной деятельности. 

Поэтому в современных методических ис-

следованиях метод моделирования тракту-

ется как совокупность приемов работы пе-

дагога, направленных на усвоение учащи-

мися учебного материала с помощью учеб-

ных моделей, и формирование у них умения 

моделировать [1]. Ученые отмечают, что 

моделирование как метод обучения направ-

лено на развитие интеллектуальных способ-

ностей личности, выявление творческого 

потенциала и формирование самостоятель-

ности учащихся [2]. 

В процессе обучения общей химии 

моделирование применяется в основном с 

целью усиления наглядности изучаемого 

теоретического материала. Поэтому дидак-

тически целесообразно использовать метод 

наглядного моделирования, под которым по-

нимают вид моделирования существенных 

свойств и отношений изучаемых понятий с 

помощью моделей, построенных с исполь-

зованием изобразительных средств [3]. 

Наглядное моделирование применя-

ется в образовании для визуализации слож-

ных и абстрактных понятий с целью обес-

печения доступности их восприятия уча-

щимися. И если обычная «наглядность» 

позволяет представить только внешние сто-

роны объекта, то наглядное моделирование 

служит для фиксации частного и общего, 

чувственного и логического, внешнего и 

внутреннего. Например, мы не знаем, как 

«устроен» электрон, но знаем, как он взаимо-

действует с электрическими и магнитными 

полями, с гравитационным полем; это и 

есть описание электрона на уровне модели. 

Современная трактовка наглядности суще-

ственно расширилась и изменилось в связи 

с наступлением «эпохи сложности» и доми-

нированием «экранной культуры» потреб-

ления информации. 

Хотя эксперты признают значимую 

роль использования моделирования в обуче-

нии общей химии и доказали в ряде науч-

ных исследований его эффективность в об-

разовательном процессе, у педагогов до сих 

пор не сложилось единого понимания его 

сущности и особенностей применения [4]. 

Несмотря на широкое употребление моде-

лей при изучении химии, студенты часто не 

воспринимают модельный характер про-

цесса обучения, а преподаватели не прида-

ют этому существенного значения. Отчасти 

это связано с тем, что в учебных програм-

мах и учебниках по общей химии для уни-

верситетов понятие «моделирование» прак-

тически отсутствует [5]. В результате моде-

лирование в обучении химии используется 

эпизодически, и его дидактический потен-

циал не реализуется в полном объеме. 

Целью статьи является формулирова-

ние требований к содержанию учебной дис-

циплины «Общая химия» и принципов ис-

пользования наглядных моделей в ходе его 

освоения, разработка этапов использования 

наглядного моделирования при усвоении 

учебного материала. 

 

Требования к разработке содержа-

ния учебной дисциплины «Общая химия» 

Результаты анализа исследований, 

выполненных учеными в различные истори-

ческие периоды [3], позволяют сформули-

ровать требования к разработке содержания 

дисциплины «Общая химия» с учетом реа-

лизации в нем идей метода моделирования: 

1. При разработке содержания дис-

циплины «Общая химия» нужно обеспечить 

такое сочетание подходов (системный, ин-

тегративный, компетентностный, личностно 

ориентированный, деятельностный), при 

котором метод моделирования в обучении 

реализует те же функции, что и в научном 

познании, т. е. служит экспериментальным 

базисом и критерием истинности теорий. 

Это можно обеспечить при условии пра-

вильного интегрирования метода модели-

рования в образовательный процесс, стиму-

лирования интереса студентов к научному 

познанию, обеспечения возможности сту-
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дентов проводить наблюдения и химиче-

ские эксперименты, анализировать резуль-

таты, формулировать гипотезы и строить 

модели. 

2. Содержание дисциплины «Общая 

химия» должно отражать основные этапы 

развития научной теории и знакомить уча-

щихся с результатами применения моделей 

в научном познании химических объектов. 

Только в этом случае студенты будут спо-

собны не только воспроизводить информа-

цию, но и осознанно анализировать ее, по-

нимать логику развития научной мысли, 

видеть, как модели помогают предсказы-

вать, объяснять и систематизировать знания 

по химии. 

3. В содержании дисциплины «Общая 

химия» следует акцентировать идею при-

менения метода моделирования в научном 

познании химических объектов, знакомить 

учащихся с сущностью и особенностями 

этого метода. Реализация данного требова-

ния возможна, например, с помощью ввод-

ной лекции, посвященной рассмотрению 

сущности метода моделирования в химии и 

его роли в научных химических исследова-

ниях. В частности, целесообразно показать 

студентам, что молекулярное моделирова-

ние в изучении структуры молекул предо-

ставляет мощный инструмент для понима-

ния и визуализации химических объектов, 

позволяет анализировать геометрию моле-

кул, включая углы между связями и прост-

ранственное распределение атомов. Это по-

могает предсказывать физические и химиче-

ские свойства веществ на основе их моле-

кулярной структуры. В научных исследова-

ниях молекулярное моделирование исполь-

зуются для предсказания реакционных ме-

ханизмов, оптимизации катализаторов и т. д. 

4. В содержании дисциплины «Общая 

химия» при изучении каждой темы следует 

использовать комплекс учебных моделей, 

адекватных соответствующим моделям, ко-

торые применялись в научном познании 

химических объектов. Например, научная 

модель атома – это планетарная модель 

атома Бора – Резерфорда, а учебная модель – 

это шаровая модель атома с ядром и элек-

тронными оболочками или модель элект-

ронных оболочек с различными энергетиче-

скими уровнями. Обе модели соответству-

ют друг другу, и их визуальные различия 

объясняются целями использования (в пер-

вом случае – научное, во втором – учебное 

познание). 

Результаты анализа нормативных до-

кументов (образовательные стандарты, 

учебная программа [5; 6]) показывают, что 

реализация сформулированных требований 

в настоящее время представлена фрагмен-

тарно или отсутствует. 

 

Модели как средства наглядного 

моделирования и принципы их исполь-

зования в образовательном процессе при 

изучении общей химии 

Метод моделирования реализуется в 

образовательном процессе с помощью спе-

циальных средств обучения – моделей. Мо-

дели в дидактике – это материальные или 

мысленно представляемые объекты, кото-

рые в процессе изучения замещают объект-

оригинал, сохраняя некоторые важные для 

определенного исследования свойства [7]. 

При обучении общей химии примерами мо-

делей являются молекулярные модели, хи-

мические уравнения, диаграммы Льюиса и 

энергетических уровней, модели процессов 

растворения, диссоциации, окислительно-

восстановительных реакций и др. 

Особую группу в обучении химии со-

ставляют наглядные модели, которые явля-

ются средствами осуществления деятельно-

сти наглядного моделирования. Наглядные 

модели в отличие от остальных видов мо-

делей построены с помощью наглядных 

(предметных или изобразительных) средств. 

Среди наглядных учебных моделей в насто-

ящее время для изучения, объяснения или 

прогнозирования различных химических 

объектов используются как традиционные 

изображения структур химических элемен-

тов, так и 3 D-визуализации, созданные с 

помощью компьютерных программ. Полез-

ные для педагога 3 D-визуализации разра-

батываются в университетах, одним из 

наиболее интересных примеров является 

виртуальная лаборатория The Physics 

Education Technology университета Колора-

до, где собраны интерактивные симуляции 

(наглядные динамические модели) изучае-

мых понятий по различным учебным дис-

циплинам. В наши дни эта лаборатория 

продолжает оставаться одной из наиболее 

популярных проектов среди виртуальных 

лабораторий, интерактивные симуляции 
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размещены в открытом доступе на сайте 

Университета Колорадо [8]. 

Считаем важным для повышения эф-

фективности обучения студентов общей хи-

мии не только использовать наглядные мо-

дели для иллюстрирования химических по-

нятий, но и сделать сами понятия «модель» 

и «моделирование» объектами изучения. 

При организации образовательного процес-

са необходимо опираться на принципы: 

1) соответствия образовательному 

стандарту (использование наглядных мо-

делей должно соответствовать образова-

тельному стандарту по специальностям 

высшего образования I ступени и требова-

ниям учебного плана по специальности); 

2) целевой направленности (нагляд-

ные модели должны быть разработаны с 

учетом конкретных образовательных целей, 

иллюстрировать ключевые химические кон-

цепции и понятия); 

3) отражения реальности (нагляд-

ные модели должны максимально точно от-

ражать реальные химические объекты, что 

позволит студентам лучше понять их осо-

бенности); 

4) вариативности (в процессе изуче-

ния общей химии следует использовать 

разнообразные виды наглядных моделей, 

что помогает студентам выделить инвари-

ант, сохраняющийся в каждой модели и от-

ражающий существенные черты изучаемых 

химических понятий); 

5) интерактивности (при изучении 

химических понятий важно предоставить 

студентам возможность взаимодействия с 

наглядными моделями, например, с помо-

щью виртуальных лабораторий, где можно 

проводить эксперименты и наблюдать ре-

зультаты); 

6) онлайн- и офлайн-доступности 

(наглядные модели должны быть доступны 

для использования как в самих учреждени-

ях образования, так и вне этих учреждений: 

онлайн-ресурсы, программное обеспечение 

для домашнего использования и др.). 

7) обратной связи (необходимо предо-

ставить студентам механизмы для обратной 

связи, чтобы они могли самостоятельно 

оценивать результаты усвоения предметно-

го содержания дисциплины «Общая химия» 

и совершенствовать индивидуальные траек-

тории обучения). 

Учет сформулированных принципов 

позволяет повысить результативность усво-

ения студентами изучаемых химических 

понятий и способов деятельности, а также 

сформировать у них представление о цен-

ности и сущности метода наглядного моде-

лирования. 

 

Практика использования нагляд-

ного моделирования при обучении сту-

дентов общей химии 

Обучение студентов общей химии с 

использованием наглядного моделирования 

осложняется тем, что всего на изучение 

дисциплины отводится 200 часов, из них 

только 50 % аудиторных занятий. Поэтому 

считаем важным использовать на практиче-

ских занятиях разработанные инструкции, 

которые помогут повысить результатив-

ность формирования предметных знаний и 

умений студентов. Инструкция может со-

держать ключевые понятия, алгоритм ана-

лиза, формулы и другие важные элементы, 

необходимые для достижения конкретного 

результата. Рассматривая задание, студенты 

учатся моделировать ситуацию самостоя-

тельно и при ответе на заданный препода-

вателем вопрос выбирать необходимое дей-

ствие. 

Учебную дисциплину «Общая химия» 

мы разделили на модули. Покажем некото-

рые примеры разработанных нами заданий, 

предполагающих наглядное моделирование 

для каждого из модулей учебной программы. 

Модуль. Строение вещества. Перио-

дическая система химических элементов. 

Периодичность химических элементов. 

Задание: Моделирование строения 

атома. 

Цель: создать наглядную модель стро-

ения атома химического элемента, включая 

элементарные частицы. 

Инструкция. 

1. Выберите элемент из периодиче-

ской таблицы и определите его атомный но-

мер. Нарисуйте или создайте наглядную 

модель атома выбранного химического 

элемента. 

2. Используя свою модель, обозначь-

те ядро атома, включая протоны, нейтроны 

и электроны. Покажите их расположение и 

заряды, а также влияние на электрическое 

взаимодействие внутри атома. 
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3. Обозначьте электроны и их орбита-

ли вокруг ядра. Покажите, как они двигают-

ся вокруг ядра и какие уровни (оболочки) 

они занимают. 

4. Опишите, каким образом электро-

ны распределены по оболочкам в соответст-

вии с правилами заполнения электронных 

оболочек. 

Модуль. Химическая связь. 

Задание: Моделирование химической 

связи. 

Цель: создать наглядную модель хи-

мической связи между атомами и указать 

тип связи и тип кристаллической структуры 

соединения. 

Инструкция. 

1. Выберите два элемента из периоди-

ческой таблицы, например, с электронными 

конфигурациями 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
 и 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
. 

2. Нарисуйте наглядную модель ато-

мов этих элементов, показав их электроны 

и ядра. 

3. Используя модели атомов, объяс-

ните, как происходит образование химиче-

ской связи между этими атомами. Составь-

те схему образования химической связи.  

4. Объясните, какие типы химических 

связей возможны и почему в данном случае 

происходит конкретный тип связи. 

5. Подробно опишите характеристики 

образовавшейся молекулы, тип кристалли-

ческой структуры соединения. 

Модуль. Химические реакции. Основ-

ные закономерности протекания химиче-

ских процессов. 

Задание 1. Моделирование химиче-

ской реакции. 

Цель: понять и визуализировать про-

цесс химической реакции на примере реак-

ции между кислородом и аммиаком. 

Инструкция. 

1. Создайте наглядную модель, иллю-

стрирующую, как атомы кислорода взаимо-

действуют с атомами водорода и азота в ам-

миаке во время реакции. Используйте стрел-

ки, чтобы показать, какие связи образуются 

и какие атомы участвуют в реакции. 

2. Опишите продукты реакции и их 

состав. 

3. Дайте краткое объяснение химиче-

ской реакции, включая баланс химических 

уравнений, если это необходимо. 

4. Попробуйте представить, как реак-

ция протекает на молекулярном уровне. 

Задание 2. Моделирование процессов 

термодинамики. 

Цель: создать наглядную модель, ил-

люстрирующую основные понятия термо-

динамики, и понять, как изменения состоя-

ния влияют на энергетические процессы.  

Инструкция. 

1. Выберите термодинамический про-

цесс, например, изохорное нагревание (по-

стоянный объем), и опишите его характе-

ристики. 

2. Создайте наглядную модель, кото-

рая показывает начальное и конечное сос-

тояния системы, включая температуру и 

давление. Используйте диаграмму или гра-

фик для демонстрации изменений. 

3. Объясните, какие изменения проис-

ходят внутри системы во время процесса, 

включая изменения внутренней энергии и 

теплообмен. 

4. Исследуйте законы термодинамики: 

закон сохранения энергии и второе начало 

термодинамики – и объясните их согласно 

вашей наглядной модели. 

5. Рассмотрите практическое приме-

нение принципов термодинамики, такие как 

работа двигателей и охлаждение систем. 

Задание 3. Моделирование окисли-

тельно-восстановительных реакций. 

Цель: создать наглядную модель, ил-

люстрирующую процессы окисления и вос-

становления в химических реакциях. 

Инструкция. 

1. Выберите реагенты, которые участ-

вуют в окислительно-восстановительных 

реакциях (например, водород, азот и кисло-

род). Запишите уравнения реакций, с помо-

щью которых можно осуществить следую-

щие превращения: N2 → NH3 → NO → X → 

HNO3 → NH4NO3. 

2. Определите вещество Х. 

3. Покажите процесс окисления и вос-

становления, используя стрелки и тексто-

вые пояснения, расставьте коэффициенты 

методом полуреакций. 

4. Создайте модель конечного состоя-

ния продуктов реакции и определите их 

способность проявлять в зависимости от ус-

ловий как восстановительные, так и окисли-

тельные свойства. Укажите условия осуще-

ствления данных реакций. 

Модуль. Растворы. 

Задание 1. Моделирование процесса 

растворения. 
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Цель: создать наглядную модель про-

цесса растворения и понять, какие факторы 

влияют на растворимость. 

Инструкция. 

1. Выберите химическое вещество, 

которое вы хотите использовать в этом за-

дании (например, NaCl). 

2. Создайте наглядную модель час-

тиц растворителя (например, воды) и час-

тиц растворенного вещества (натрия и хло-

ра), показав их в исходном состоянии. 

3. Покажите процесс растворения, где 

частицы растворителя окружают частицы 

растворенного вещества и разделяют их. 

4. Объясните, какие факторы могут 

влиять на скорость растворения и раствори-

мость (например, температура, размер час-

тиц, перемешивание). 

5. Рассмотрите практические приме-

ры, где растворы играют важную роль (при-

готовление солевого раствора, напитков). 

Задание 2. Моделирование электро-

литической диссоциации. 

Цель: создать наглядную модель 

электролитической диссоциации и понять 

процесс распада электролита на ионы при 

его растворении или плавлении. 

Инструкция. 

1. Выберите химическое вещество, 

которое является электролитом, например, 

NaCl. 

2. Создайте наглядную модель моле-

кулярной структуры этого вещества, пока-

зав атомы и связи между ними. 

3. Покажите процесс электролитиче-

ской диссоциации, разделяя молекулы на 

ионы. Например, для NaCl покажите, как 

молекула NaCl разделяется на ионы Na
+
 и 

Cl
−
 в растворе. 

4. Объясните, как электролитическая 

диссоциация влияет на проводимость рас-

твора и его способность проводить элект-

рический ток. 

5. Дополните модель ионами, указав 

их заряды. 

 

Заключение 

Выполненное исследование позволяет 

сделать следующие выводы. 

1. Студентов следует не только обу-

чать предметному содержанию дисциплины 

«Общая химия», но и знакомить их с осно-

вами моделирования и модельным характе-

ром изучаемого материала. Для этого важно 

обеспечить соблюдение разработанных в 

исследовании требований к содержанию 

учебной дисциплины «Общая химия». 

2. При изучении общей химии особое 

значение имеет наглядное моделирование 

понятий и способов действий, которое поз-

воляет визуализировать абстрактные хими-

ческие идеи и за счет этого делает их более 

доступными для понимания. 

3. Наглядное моделирование реализу-

ется с помощью специальных средств обу-

чения – наглядных моделей, использование 

которых при изучении общей химии долж-

но соответствовать разработанным в иссле-

довании принципам. 

4. Результативность методики обуче-

ния студентов общей химии повышается 

при условии обогащения ее авторскими ин-

струкциями по работе с наглядными моде-

лями изучаемых понятий при освоении со-

держания различных модулей учебной про-

граммы. 
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